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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, fil- und pro- 
teinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produk- 
ten aus den Lupinensamen mittels gezielter Fraktionie- 
rung. 

Stand der Technik 

[0002] Proteine gelten als Rohstoffe fur die Lebens- 
mittel- und Futtermittelindustrie und finden vielfache 
Verwendung in dertechnischen Chemie, beispielsweise 
zur Herstellung von Klebstoffen, Emulsionen fiir photo- 
graphische Schichten sowie Kosmetika, um nur einige 
zu nennen. 

[0003] Da Proteine ein wesentlicher Bestandteil von 
Tieren und Pflanzen sind, stetlen sie erneuerbare, nati- 
ve Rohstoffe dar, die im industriellen Mafistab beispiels- 
weise aus Milch, Soja und Weizen gewonnen werden 
kfinnen. Von besonderer Bedeutung fur die Proteinge- 
winnung sind Lupinensamen, die in ihrer Zusammen- 
setzung hinsichtlich Proteingehalt, Rohfaseranteil so- 
wie Olgehalt Sojabohnen ahneln. Der Lupinenanbau 
und die Verarbeitung von Lupinensamen zu gewunsch- 
ten Proteinprodukten istdeshalb von besonderem Inter- 
esse, da Lupinen auch in Regionen angebaut werden 
kbnnen, die fur Sojabohnen ungeeignet sind, wie bei- 
spielsweise in Westeuropa Oder Australien. 
[0004] Eine direkte Nutzung von Lupinenprodukten, 
insbesondere fur Ernahrungszwecke, ist aufgrund 
pflanzeneigener Bitterstoffe, den sogenannten Alkaloi- 
den, eingeschrankt, bei den anbautechnisch vorteilhaf- 
ten sogenannten Bitterlupinen sogar vollkommen aus- 
geschlossen. Bei der Verarbeitung von Lupinensamen 
ist es daher erforderlich, die Aikaloide zu enffernen, um 
Produkte fur die Nutzung als Lebensmittel zu erhalten. 
Gleichzeitig kflnnen die extrahierten Aikaloide als Wirk- 
stoffe gezielt in Landwirtschaft und Pharmazie einge- 
setzt werden, wodurch die vollstandige Verwertung von 
Lupinen bzw. Bitterlupinen auch aus dkonomischer 
Sicht aufierst interessant ist. 

[0005] So geht bereits aus der im Jahre 1931 verof- 
fentlichten deutschen Patentschrift DE 537 265 ein Ver- 
fahren zur nutzbaren Verwertung von Lupinen unter 
Entbitterung durch stufenweise Extraktion mit wassri- 
gen Losungen hervor. Die Entbitterung wird mittels stu- 
fenweiser Extraktion im feuchten Zustand geschnitzel- 
ter Lupinen unter Saurezusatz mit anschlieftender L0- 
sung der sich im SSurebad bildenden Salze durchge- 
fuhrt. 

[0006] Weiterhin geht aus der WO 83/00419 ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Entzug der Bitterstoffe 
aus Bitterlupinensamen hervor, nachdem die Lupinen in 
feinstgemahlener Form mit unterschiedlich stark kon- 
zentrierten LupinenextraktlGsungen nach dem Gegen- 
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stromprinzip kalt ausgewaschen werden, wobei als LS- 
sungsmittel Wasser verwendet wird. 
[0007] Ein weiterentwickeltes Verfahren zur Entbitte- 
rung von Lupinensamen ist der WO 97/12524 zu ent- 

5 nehmen, das nach der Zerkleinerung der Lupinensa- 
men auf griefiartige Kdrner mit Durchmessern zwischen 
200 und 600 u.m zunachst eine thermische WSrmeein- 
wirkung auf die Pflanzensamen vorsieht, wodurch eine 
gezielte Inaktivierung von in den Pflanzensamen vor- 

10 handenen Enzymen erreicht wird. Die Warmeeinwir- 
kung erfolgt direkt mittels Blanchiertechnik, d.h. direk- 
tem Einbringen heifcen Wasserdampfes in den zerklei- 
nerten Samen. Nach dem Blanchiervorgang werden die 
Pflanzensamen einem aus zwei Schritten bestehenden 

15 Entbitterungsprozeli unterzogen, dessen erster Extrak- 
tionsschhttzur Abtrennung der Aikaloide sowie weiterer 
antinutritiver Stoffe fuhrt. Hierzu werden die Pflanzen- 
samen mit frischem Trinkwasserals Ldsungsmittel in ei- 
nem sauren Milieu im Rahmen einer Gegenstromex- 

20 traktion vermischt. Der Mischvorgang kann vorzugswei- 
se mehrstufig erfolgen, bis ein an antinutritiven Stoffen 
angereichertes Extrakt und ein extrahierbares Raffinat, 
das reich an Proteinen und Ballaststoffen ist, gewonnen 
wird. Das aus dem ersten Extraktionsschrittgewonnene 

25 Raffinat wird in einem zweiten Schritt mit Wasser als Ld- 
sungsmittel in einem alkalischen Milieu zugesetzt. Als 
Extraktionsergebnisse im zweiten Schritt wird ein an 
Ballaststoffen angereichertes Raffinat sowie eine mit 
Proteinen angereicherte Proteinmilch gewonnen. 

30 [0008] Allen vorstehend beschriebenen Entbitte- 
rungsverfahren liegt ein gemeinsames Ziel zugrunde, 
naYnlich zum einen die Gewinnung von Proteinen m6g- 
lichst ein Reinstform und zum anderen mdglichst voll- 
standig entbitterte Ballaststoffe fOrdie Lebensmitteloder 

35 Futtermittelindustrie zu erhalten. 

[0009] Den vorstehend beschriebenen Verfahren haf- 
ten jedoch auch diverse Nachteile an: Zum einen wei- 
sen Pflanzensamen und insbesondere Lupinensamen 
einen Olgehalt von ca. 10 bis 15 % auf, in dem neben 

40 reinem Ol, beispielsweise Triglyzerin auch lipophile Ne- 
benbestandteile enthalten sind, wie beispielsweise Ka- 
rotinoide, Lecithine Oder lipophile Aikaloide. Insbeson- 
dere letztere Bestandteile kbnnen mit den bekannten 
Entbitterungsverfahren nur unzureichend extrahiert 

45 werden, so dafi in den entbitterten Endprodukten unver- 
meidbar lipophile alkaloidische Restbestandteile ent- 
halten sind. 

[0010] Zwar sieht das bekannte Verfahren gem§fi 
WO 97/12524 eine dem Entbitterungsprozefi vorge- 

50 schaltete Inaktivierung der in den Pflanzensamen vor- 
handenen Enzyme vor, so daft ausgeschlossen werden 
kann, dafi bei der Lagerung der entbitterten Verfahrens- 
produkte eine enzymatische Oxidation vorhandener un- 
gesattigter Fettsauren stattfindet, die beispielsweise zu 

55 einem ranzigen Geschmack fuhren wurden, was fQr ei- 
ne Verwendung im Lebensmittelbereich unvorteilhaft 
ware, doch wird die Inaktivierung mittels Blanchieren 
vorgenommen, d.h. einer Beaufschlagung der Pflan- 
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zensamen mit heiftem Wasserdampf, wodurch zum ei- 
nen zwar die Enzyme inaktiviert, jedoch auch Speicher- 
proteine unvermeidbar in Mitleidenschaft gezogen wer- 
den, daft sie ihre native Form und Eigenschaften verlie- 
ren. 

[0011] Schliefilich trSgt auch die Formgebung der 
zerkleinerten Lupinensamen am Erfolg des Entbitte- 
rungsprozesses bei. So ist die in der WO 97/1 2524 vor- 
geschlagene GrieRkornform insofern von Nachteil, da 
sie ein verhaltnismSRig grofces Volumen umschliefit, 
aus dem die zu extrahierenden Einzeibestandteile ent- 
fernt werden mussen, d.h. je grofier der Abstand vom 
Voiumeninneren zur Aufienseite eines jeden Griefikor- 
nes ist, umso weniger leicht gelangen die zu extrahie- 
renden Stoffe aus den zu entbitternden, grieftformigen 
Lupinensamenbestandteile. Andererseits wird in der 
WO 83/00419 vorgeschlagen, die zu entbitternden Lu- 
pinensamen zu feinstem Mehl zu mahlen, mit Korngro- 
(ien zwischen 1 urn bis 50 |im, wodurch zwar die ein- 
zelnen Extraktionswege innerhalb eines "Staubkornes" 
sehr klein gehalten sind, doch entstehen durch das feine 
Vermahlen der Lupinensamen zu Mehl verfahrenstech- 
nische Probleme beim Auftrennen zwischen flussiger 
und fester Phase. Dies erfordert komplizierte und ver- 
fahrenstechnisch aufwendige Filtrationsschritte, die im 
industriellen Einsatz einen erheblichen Kosten- und 
Zeiffaktor bedeuten. 

Darstellung der Erfindung 

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 
SI- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung 
von Produkten aus Lupinensamen mittels gezielter 
Fraktionierung derart anzugeben, dafi die Produkte, 
Proteine in Reinstform sowie Ballaststoffe mflglichst 
vollstandig von Bitterstoffen befreit werden konnen, wo- 
bei die nacheinander durchzufuhrenden Verfahrens- 
schritte mit mSglichst geringem technischen Aufwand 
verbunden sein sollen. Zum einen ist insbesondere dar- 
auf zu achten, dali die zu behandelnden Proteine in ih- 
rer nativen Form unverSndert verbleiben sollen, wSh- 
rend in den Lupinensamen enthaltene Enzyme inakti- 
viert werden insbesondere lipophile Alkaloide weitge- 
hendst vollstSndig, auf mfiglichst schonende Weise, ex- 
trahiert werden sollen. Das Verfahren soil mit moglichst 
einfachen, aufeinander abgestimmten Prozeftschritten 
den bisher erreichten Grad an Entbitterung von Lupi- 
nensamen erheblich verbessern, bzw. den technischen 
Aufwand bei gleichem Entbitterungsergebnis erheblich 
verringern. 

[0013] Erfindungsgemafc werden bei dem Verfahren 
zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und pro- 
teinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produk- 
ten aus den Lupinensamen, die sowohl reich, den so- 
genannten Bitterlupinen, oder arm an Bitterstoffen sein 
kOnnen, mittels gezielter Fraktionierung folgende Ver- 
fahrensschritte durchgefuhrt: 



[0014] ZunSchst werden die Lupinensamen geschSIt 
und die Schalen werden abgetrennt. Besonders vorteil- 
haft fOr die weiteren Verfharensschritte ist es, wenn die 
Lupinensamen vor oder wShrend des SchSlens nach 

5 Form und GroRe sortiert werden. Hierbei kdnnen Siebe 
mitgeeigneten MaschengrdBen verwendet werden, urn 
den Sortiervorgang durchzufQhren. Der Schalvorgang 
erfolgt nach dem sogenannten Kaltverfahren, bei dem 
die Lupinensamen halbiert und nachfolgend von der 

10 Schale befreit werden. Im Anschluft daran wird das 
Kernfleisch der Samen zu scheibchenformigen Flocken 
zerkleinert bzw. verformt, die in dieser Form einem in- 
direkten WSrmeeintrag unterweitgehendem Ausschluli 
von Wasser ausgesetzt werden. Die Flockierung erfolgt 

15 vorzugsweise mittels Flockierwalzen die selbst eine 
Temperatur besttzen, die unterhalb der Denaturierungs- 
temperatur der Lupinenproteine liegt, also weniger als 
40°C betrSgt. 

[0015] Durch einen schonenden, indirekten Warme- 
20 eintrag werden die in den Lupinensamen enthaltenen 
Enzyme inaktiviert, doch verbleiben die Proteine weit- 
gehend in ihrer ursprunglichen Form und behalten ihre 
funktionellen Eigenschaften unverandert bei, da sie 
nicht in direktem Wasserkontakt treten, durch das die 
25 Proteine in ihren natGriichen Eigenschaften geschSdigt 
warden. 

[0016] Nun werden die Flocken erfindungsgemSfi ge- 
zielt einem EntfilungsprozeB unterzogen, bei dem ein 
Losemittel eingesetzt wird, vorzugsweise Hexan, mit 

30 dem eine Extraktion der in den scheibchenfdrmigen 
Flocken enthaltener Lipide moglich ist. Insbesondere 
betreffen die extrahierten Lipide auch samtliche in den 
Lupinensamen enthaltenen lipophile Alkaloide, die im 
Wege der Entolung isoliert werden kOnnen, so dad in 

35 den hexannassen, scheibchenformigen Flocken ledig- 
lich lipophobe Alkaloide als Bitterstoffe vorhanden sind, 
die es gilt, in einem nachfolgenden Entbitterungsprozefc 
zu extrahieren. Vorzugsweise wird das hexannasse 
Mehl schonend, beispielsweise mit uberkritischen He- 

40 xan, entbenziniert. 

[001 7] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, 
die entSlten Flocken einer indirekten Warmebehand- 
lung zu unterziehen, die beispielsweise mittels einer 
Warmepfanne durchgefQhrt werden kann. 

45 [0018] Zur Entbitterung werden die entbenzinierten, 
lipidreduzierten, scheibchenfcinmigen Flocken einem 
wSssrigen FraktionierungsprozefJ unterzogen, der im 
wesentlichen aus zwei ProzefJstufen besteht: 
[0019] ZunSchst werden die entdlten Flocken in ein 

50 wfissrig saures Medium eingebracht, in dem sich alljene 
Substanzen Iflsen, die in den Flocken enthalten sind 
und im sauren Bereich gelGst werden kOnnen. Als Re- 
sultat wird ein wdssrig saures Extrakt, das insbesondere 
die Alkaloide enthalt, sowie ein sauer unldsliches, ent- 

55 bittertes Raffinat, im wesentlichen bestehend aus Flok- 
kensubstanz, erhalten. 

[0020] Die auf diese Weise extrahierten Flocken, die 
auch als Mehl bezeichnet werden, k6nnen einer weite- 
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ren, nachfotgenden Extraktion mit dem Ziel einer Ge- 
winnung von Proteinisolaten bzw. -konzentraten unter- 
zogen werden. Auch bei der nachfolgenden Extraktion 
sind wSssrige Systeme involviert, die in mehreren Stu- 
fen hintereinander geschaltet werden kdnnen. Eine 
Trennung zwischen der festen und flGssigen Phase 
kann mit Hilfe der Dekantation erfolgen, mit der man als 
Produkt den Proteinextrakt sowie proteinabgereicherte 
bzw. deren Kompartimente erhait, wobei sich in der Gb- 
riggebtiebenen Flockensubstanz der darin verbleibende 
Proteinanteil mit Hilfe bestimmter Verfahrensbedingun- 
gen, wie beispielsweise pH-Wert, Extraktionszeiten so- 
wie Temperaturen, steuern lafit. 

[0021] Wird das sauerunlosliche Raffinat in ein wSss- 
rig alkalisches Medium eingebracht, in dem ail jene Stof- 
fe gelost werden, die im alkalischen Bereich, d.h. bei 
pH-Werten uber 7,5 in Losung gehen, so entsteht als 
Endresultat, das unmittelbar nach dem zweiten 
Prozefischritt vorllegt, ein alkaloidreduziertes Raffinat 
erhalten, das sowohl befreit ist von jeglichen lipophilen 
Alkaloiden sowie von im sauren Bereich loslichen Alka- 
loiden. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

[0022] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be- 
schrSnkung des allgemeinen Erfindungsgedankens an- 
hand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen exemplarisch. Es zeigen: 

Fig. 1, 2 Prozefischema zur Entolung und Entbitte- 
rung von alkaloidhaltigem Lupinensamen. 

Wege der Ausfuhrung und gewerbliche Anwendbar- 
keit 

[0023] In Fig. 1 sind schematisch die ersten 3 
Prozefischritte in Blockdarstellung dargestellt. Im er- 
sten Prozefischritt 100 werden die Lupinensamen vor- 
bereitet, im zweiten Prozefischritt 200 erfolgt die Ent6- 
lung, im dritten Prozefischritt 300 findet die Entbitterung 
statt. 

[0024] Ausgangspunkt des Verfahrens ist der Roh- 
stoff Lupinensamen, der im Rahmen einer Vorbehand- 
lung zerkleinert und geschSIt wird. Die auf diese Weise 
vereinzelten Lupinensamen werden nachfolgend vor- 
zugsweise im Rahmen eines Walzvorganges flockiert, 
d.h. die Lupinensamen werden zu SamenbruchstQcken 
verprelit, die typischerweise eine Scheibchendicke zwi- 
schen 300 und 400 urn aufweisen. Bereits wShrend des 
Walzens kann ein gezielter, indirekter WSrmeeintrag auf 
die Lupinensamen erfolgen, indem die eingesetzten 
Walzenrollen erw^rmt sind. Auch sind Waxmepfannen 
einsetzbar, auf die der Lupinensamen gelangen kann. 
Durch diesen thermischen WSrmeeintrag werden saat- 
eigene Enzyme inaktiviert, wodurch spatere enzymati- 
sche Fettoxidationen, die zu ranzigen Geschmacken 
fuhren wurden, ausgeschlossen werden kdnnen. Der in 



Flockenform gebrachte Lupinensamen, der Qberdies 
enzymatisch inaktiviert worden ist, wird nun einem 
nachfolgenden Entdlungsprozefi 200 zugefuhrt, indem 
die Flocken Hexan als Ldsemittel ausgesetzt werden, 

5 wodurch jegliche lipophile Stoffe, wie beispielsweise Tri- 
glycerine undRohlecithine, aber insbesondere lipophile 
Alkaloide, extrahiert werden kdnnen. Dies erfolgt typi- 
scherweise in einem Band- Oder Karussellextrakteur. 
Die flOssige Phase wird einer Destination unterzogen, 

10 in der zum einen das eingesetzte Losemittei Hexan 
rtickgewonnen wird und zur Wiederverwertung zur Ver- 
fugung steht, zum anderen kann das extrahierte Rohdl 
R in einem nicht in der Figur dargestellten weiteren Raf- 
finationsverfahren gereinigt werden. Unter Verwendung 

15 von Aceton kdnnen weiterhin die Rohlecithine weiter 
veredelt werden. 

[0025] Die nach dem Extraktionsvorgang bei der En- 
tolung 200 anfallenden hexannassen, entdlten Flocken 
werden auf mdglichstschonende Weise vom Ldsemittel 

20 abgetrennt, d.h. desolventisiert. Hierbei ist es beson- 
ders wesentlich, dafi die Proteinldslichkeit soweit als 
technisch mdglich erhalten bleibt bzw. gezielt verSndert 
werden kann. Unter wasserarmen Bedingungen wer- 
den hierzu die hexannassen Flocken desolventisiert, 

25 beispielsweise unter Verwendung eines uberhitzten L6- 
semittels. 

[0026] Die auf diese Weise vorbehandelten, entolten 
flockenartigen Lupinensamen werden nun in einem Ent- 
bitterungsschritt 300 von jeglichen noch in den Lupinen- 

30 samen enthaltenen Alkaloiden befreit. In an sich be- 
kannter Weise erfolgt die Lupinenentbitterung mehrstu- 
fig in einem wSssrigen Entbitterungsprozefi, in dem die 
Alkaloidextraktion kontinuierlich, quasi kontinuieiiich 
Oder absatzweise erfolgen kann, wie es in der Darste!- 

35 lung gemafl Fig. 1 gezeigt ist. 

[0027] ZunSchst werden die entolten Flocken in ein 
saures Medium eingebracht, in dem all jene Substanzen 
und insbesondere Alkaloide gelost werden, die in einem 
wassrig sauren Medium Iflslich sind, das vorzugweise 

40 eine Temperatur aufweist, die unter Raumtemperatur 
liegt. Dieser Verfahrensschritt erfolgt mehrstufig, wie es 
aus der Figur 1 dem Entbitterungsschritt 300 zu entneh- 
men ist. In jeder einzelnen Prozefistufe erfolgt jeweils 
eine Abtrennung des in dieser Stufe vorliegenden 

45 wa&rigen Extraktes von dem sauerunloslichen Raffinat, 
vorzugsweise zentrifugal mittels eines Dekanters. Hier- 
bei wird der Dekanter gekuhlt und im Bereich eines 
Feststofffangers mit Wasser oder dem wSssrigen Ex- 
tra kt gespQIt. 

50 [0028] Als besonders vorteilhaft fQr eine verbesserte 
Abtrennung des wSfirigen Extraktes vom sauerunlosli- 
chen Raffinat hat es sich erwiesen, eine gezielte ROck- 
fuhrung des wSfirigen Extraktes einer Prozefistufe in 
die unmittelbar vorhergehende Prozefistufe durchzu- 

55 fQhren und ergfinzend Oder alternativ eine gezielte Ab- 
fuhrung des wdfirigen Extraktes aus einer Prozefistufe 
zu Erhflhung der Konzentration an sauerunl6slichem 
Raffinat zu unternehmen 
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[0029] So kann gezielt in einem Prozefcschritt, bei- 
spielsweise in der ersten Stufe, das VerhSltnis zwischen 
sauerunieslichem Raffinat und wSfcrigem Extrakt klei- 
ner als 10:1 eingestellt werden, indem ein Teil des 
wSftrtgen Extraktes des unmittelbar darauffolgenden 
Prozeftschrittes, bspw. wSfiriger Extrakt aus der zwei- 
ten Stufe, zugemischt wird, um eine mdglichst hohe 
Konzentration der im wafirigen Extrakt gelosten Kom- 
ponenten zu erhalten. Ebenso kann das VerhSltnis zwi- 
schen sauerunloslichem Raffinat und waftrigem Ex- 
trakt, bspw. in der zweiten Prozefistufe, grfifcer als 10: 
1 eingestellt werden, indem innerhalb dieser Pro- 
zeftsstufe ein Teil des waftrigen Extraktes ausge- 
schleust wird. Somit kdnnen die Konzentrationsgradien- 
ten fur die zu Idsenden Komponenten innerhalb der 
wassrigen Phase erhdht und die Extraktion beschleu- 
nigt werden. Um einen Teil des wSlirigen Extraktes aus- 
zuschleusen wird ein Stromteiler eingesetzt. Der aus- 
geschleuste Teiistrom kann anderweitig verwendet Oder 
verworfen werden. 

[0030] Die auf diesse Weise behandelten Flocken ge- 
langen anschlieliend gemSR Fig. 2 zur Proteinextrakti- 
on 400, in der die Flocken beispielsweise wiederholt ei- 
nem alkalischen Medium, das auf Temperaturen h6her 
als Raumtemperatur temperiert ist, vorzugsweise zwi- 
schen 35 °C und 45 °C, ausgesetzt werden, indem eine 
Fraktionierung zwischen Raffinat und Proteinextrakten 
erfolgt. Aus dem Proteinextrakt kann in sauren Medien 
eine Proteinfallung durchgefuhrt werden. Die bei der 
Proteinfallung anfallende Molke, deren pH-Wert dem 
sauren Medium zur Entbitterung der Lupinensamen im 
Rahmen der Entbitterung sstufe 300 entspricht, kann in 
einem geschlossenen Kreislauf dem Entbitterungspro- 
zefi 300 wieder zugefuhrt werden. 
[0031] Die bei der Fraktionierung gewonnene Molke 
sowie der Proteinquark weist mehr als 85 % Protein in 
der Trockensubstanz auf, wobei die Molke vorzugswei- 
se mittels eines Dekanters gewonnen wird. Anschlie- 
fiend wird die gewonnene Molke mit einem Separator 
nachgeklart und thermisch behandelt. Vorzugsweise 
wird die Molke ein zweites mal in einem Separator ge- 
klSrt. 

[0032] Die auf diese Weise zweifach geklSrte Molke 
wird dem Prozeli wieder zugefuhrt, wobei der gewon- 
nene Feststoff bei der ersten Separation im Protein- 
strang weiterverarbeitet und der bei der zweiten Sepa- 
ration gewonnene Feststoff ausgeschleust wird. 
[0033] Der proteinreduzierte Ruckstand wird als 
Stoffstrom zur Ballaststoffaufbereitung zum Erhalt eines 
Raffinats im Bereich der Ballaststoffaufbereitung 600, in 
der die Flocken durch entsprechenden SSureeintrag 
neutralisiert und anschliefiend getrocknet. Zum ande- 
ren kann der bei der Proteinfallung anfallende Protein- 
extrakt durch entsprechendes Neutralisieren unter Zu- 
gabe alkalischer Medien und nachfoIgenderTrocknung 
unmittelbar zum Proteinprodukt fuhren. Alternativ k6n- 
nen Teile des Protein extraktes im ProzeRschritt 500 
durch entsprechende thermische WSrmebehandlung 



bzw. gezielte Applikation von Hochfrequenzfeldern in ih- 
ren funktionellen Eigenschaften modifiziert werden und 
auf diese Weise nach erfolgterTrocknung zu einem ver- 
edelten Proteinprodukt fuhren. 

5 [0034] Neben dem Erhalt der Produkte des Raffinats, 
das den Baliaststoffen entspricht, sowie den Proteinpro- 
dukten, kdnnen dem Entbitterungsprozeft auch gezielt 
Bitterstoffextrakte abgewonnen werden, die im Rahmen 
einer Bitterextraktaufbereitung 700 beispielsweise als 

10 bitterstoffhaltiges Extrakt anfallen. Hierzu werden dem 
Entbitterungsprozeft 300 gezielt Bitterextrakte entnom- 
men, die nach entsprechenden Behandlungsschritten, 
wie beispielsweise Feinstoffabtrennung, Neutralisie- 
rungs- und Eindampfvorgang zu dem Endprodukt fuh- 

15 ren. 

[0035] Es besteht auch die Mogiichkeit, dem bitter- 
stoffhaltigen Extrakt mit den in ProzeRschritt 100 abge- 
trennten Schalen zu vermischen. Das so hergestellte, 
auf Schalen fixierte Extrakt kann anschlieRend getrock- 

20 net werden. 

[0036] Der wesentliche Aspekt des vorgestellten er- 
findungsgemSlien Verfahrens zur Behandlung und Ver- 
arbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensa- 
men besteht darin, dafi die im Rahmen des Entwick- 

25 lungsprozesses sehr schlecht zu extrahierenden lipo- 
philen Alkaloide bereits in einem vorgeschalteten En- 
tOlungsvorganges den Lupinensamen entzogen wor- 
den sind. Auf diese Weise kann weitgehend vollstdndig 
ausgeschlossen werden, dafc in den am Ende des Ver- 

30 fahrens gewonnenen Produkten Alkaloide vorhanden 
sind. Ebenso tragt erfindungsgemSB die Zerkleineoing 
der Lupinensamen in Flockenform dazu bei, daB zum 
einen die in den Lupidsamen enthaltenen Bitterstoffe 
vollstandig aus dem Samen entweichen kdnnen, zum 

35 anderen ist eine technisch leichte Trennbarkeit zwi- 
schen flussiger und fester Phase leicht rndglich. Zudem 
ist das Extrahierverhalten der Alkaloide in wSRrigen Sy- 
stemen durch die Entfernung der lipophilen Saatbe- 
standteile erheblich verbessert. Dies wirkt sich insbe- 

40 sondere auf die notwendigen Verweilzeiten in den ver- 
schiedenen Extraktionsstufen aus. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alka- 
loid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Ge- 
winnung von Produkten aus den Lupinensamen 
mittels gezielter Fraktionieaing, 
gekennzeichnet durch die Kombination folgender 
Schritte: 

Zerkleinerung und/oder Verformung der Lupi- 
nensamen in scheibchenformige Flocken, 
Indirekter Warmeeintrag in die scheibchenfor- 
migen Flocken unter weitgehendem Ausschluft 
von Wasser, 

Entdlung der scheibchenfcrmigen Flocken mit- 
tels Eintrag eines LCsemittels, zum Erhalt von 
Lipiden und lipidreduzierten Flocken, 

Entbitterung der lipidreduzierten Flocken mittels 
waftrigen Entbitterungsprozeft zum Erhalt eines al- 
kaloidreduzierten Raffinats und einem wSfcrigen 
Extra kts. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft die Zerkleinerung 
der Pflanzensamen nach erfolgtem Vorbrechen der 
den Pflanzensamen enthattenen geschalten Oder 
ungeschalten Saat mittels einer Flockierwalze 
durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dad die Lupinensamen 
vor der Zerkleinerung und/oder Verformung nach 
Form und Grofie sortiert und nachfotgend geschalt 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dad der Schalvorgang 
nach einem sogenannten Kaltverfahren erfolgt, bei 
dem die Lupinensamen halbiert und von den Scha- 
len getrennt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Flockierung 
mittels Flockierwalzen erfolgt, die eine Temperatur 
unter der Denaturierungstemperatur der Lupinen- 
proteine, vorzugsweise unter 40 °C, aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die scheibchenfor- 
migen Flocken eine Scheibchendicke von weniger 
1 mm, vorzugsweise 200-400 u.m aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft durch den indirek- 
ten Warmeeintrag saateigene Enzyme inaktiviert 
werden, wobei die Proteine ihre nativen Eigen- 
schaften weitestgehend beibehalten. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daft der indirekte War- 
meeintrag mittels vorgewSrmter Flockierwalzen er- 
folgt, durch die der Pflanzensamen zerkleinert und 
5 direkt erwarmt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft als Ldsemittel zur 
Entolung der scheibchenfcrmigen Flocken techni- 

10 sches Hexan, Pentan, Hexan, Heptan oder uberkri- 
tisches C0 2 verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft die entolten 

15 scheibchenfcrmigen Flocken unter wasserarmen 
oder wasserfreien Bedingungen desolventisiert 
werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

20 dadurch gekennzeichnet, daft die Desolventisie- 
rung mit einem Oberhitzen L6semittel durchgefuhrt 
wird, das vorzugsweise Hexan oder technisches 
Hexan ist. 

25 12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft der indirekte War- 
meeintrag in die bereits entolten Flocken mittels ei- 
ner Warmepfanne erfolgt. 

30 13. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daft die entolten und 
desolventisierten Flocken dem Entbitterungspro- 
zeft zugefuhrt werden, der folgende zwei Verfah- 
renstufen vorsieht: 

35 

in einer ersten Verfahrensstufe werden die 
Flocken in ein wSssrig saures Medium einge- 
bracht zum Abtrennen von im sauren Medium 
I6slichen Substanzen zum Erhalt eines wSliri- 
40 gen Extraktes sowie eines sauerunldslichen 

Raffinates, 

in einer zweiten Verfahrensstufe wird das saue- 
runlostiche Raffinat in ein wdssrig alkalisches 
Medium eingebracht zum Erhalt von wfiftrigen 
45 Extrakten sowie von alkalisch und sauerun!6s- 

lichen Raffinaten. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daft das wSssrig saure 
50 Medium in der ersten Verfahrensstufe eine Tempe- 
ratur kleiner Raumtemperatur aufweist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Abtrennung 

55 des wSftrigen Extraktes von dem sauerunlOslichen 
Raffinats zentrifugai mittels eines Dekanters durch- 
gefOhrt wird, und daft der Dekanter gekOhlt und im 
Bereich des FeststofffSngers mit Wasser oder dem 
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Extrakt gespult wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft im zweiten Verfah- 
rensschritt die Temperatur bei der Extraktion im 
wafirigen alkalischen Medium hoherals Raumtem- 
peratur ist, vorzugsweise zwischen 35 °C und 45 
°C liegt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft die erste Verfah- 
rensstufe in einem mehrstufig, wassrig saurem Pro- 
zefl erfolgt, 

da(i in einem Prozefischritt zur Einstellung eines 
Verhaltnisses zwischen sauerunloslichem Raffinat 
und waftrigem Extrakt von kleiner als 10:1 ein Tetl 
des wafirigen Extraktes des unmittelbar darauffol- 
genden Prozefcschrittes zugemischt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daft zum Einstellen ei- 
nes Verhaltnisses zwischen sauerunldslichem Raf- 
finat und wa&rigem Extrakt von grafter als 10:1 in- 
nerhalb des unmittelbar darauffolgenden 
Prozelischrittes ein Teil dieses wS&rigen Extraktes 
ausgeschleust wird. 

19. Verfahren nach einem der AnsprOche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dad der waftrige Ex- 
traktionsprozeli einen geschlossenen Kreislauf 
aufweist, der folgende Prozeftstufen vorsieht: 

die entSlten Flocken werden bei einem 
pH-Wert von ca. 3,5 - 5,5 zur Extraktion von Al- 
kaloiden in Wasser suspendiert, 
zur Proteingewinnung werden die suspendier- 
ten Flocken, der sogenannte Proteinextrakt, 
mit einer Lauge bei einem pH-Wert zwischen 
6,5 - 8,5 vermengt, 

die Suspension wird mittels eines Dekanters in 
Raffinat und Proteinextrakt getrennt, 
dem Proteinextrakt wird wieder ein saures Me- 
dium zugefOhrt, so daft eine Fraktionierung von 
Molke und Proteinquark erhalten wird, und 
die Molke wird vollstSndig wieder den vorextra- 
hierten Flocken bei einem pH- Wert von ca. 3,5 
- 5,5 zugefOhrt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, die Trennung von Mol- 
ke und Proteinquark, der mehr als 85 % Protein in 
der Trockensubstanz, vorzugsweise mehr als 90 % 
Protein in der Trocckensubstanz, aufweist mittels 
eines Dekanters erfolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daft die gewonnene 
Molke mit einem Separator nachgeklfirt wird, an- 



schlieliend thermisch behandelt und danach ein 
zweites mai in einem Separator geklSrt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 

5 dadurch gekennzeichnet, daft die zweifach ge- 
klarte Molke dem Prozefi wieder zugefOhrt wird, wo- 
bei der gewonnene Feststoff bei der ersten Sepa- 
ration im Proteinstrang weiterverarbeitet wird und 
der bei der zweiten Separation gewonnene Fest- 

10 stoff ausgeschleust wird. 

23. Verfahren nach einem der AnsprOche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Proteingewin- 
nung in mehreren pH-Stufen erfolgt und so eine 

15 Proteinfraktionierung stattfindet. 

24. Verfahren nach einem der AnsprOche 19 und 23, 
dadurch gekennzeichnet, dad der proteinredu- 
zierte ROckstand einen Proteingehalt kleiner 20% 

20 in Trockensubstanz aufweist und der Ballaststoff- 
gehalt gro&er 60%, vorzugsweise grdfier 70 % und 
der Gehalt an loslichen Kohlenhydraten unter 5 % 
vorzugsweise unter 1% betrSgt. 

25 25. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, daft die vor der Entd- 
lung abgetrennten Schalen mit dem bei pH-Werten 
von 3,5 bis 5,5 extrahierten alkaloidhaltigen wass- 
rigem Extrakt vermischt und getrocknet werden. 

30 

Claims 

1. Method for treating and processing lupine seeds 
35 containing alkaloid, oil and protein in order to extract 

products from the lupine seeds by means of target- 
ed fractionation, 

characterised by the combination of the following 
steps: 

40 

size reduction and/or deformation of the lupine 
seeds into discoid flakes, 
indirect supply of heat to the discoid flakes with 
extensive exclusion of water, 
45 - deoiling of the discoid flakes by means of the 
supply of a solvent in order to obtain lipids and 
lipid-reduced flakes, 

debittering of the lipid-reduced flakes by means 
of an aqueous debittering process in order to 
50 obtain an alkaloid-reduced raffinate and an 

aqueous extract. 

2. Method according to claim 1 , 
characterised in that the size reduction of the plant 

55 seeds is implemented by means of a flaking roller 
after crushing of the shelled or unshelled crop which 
contains the plant seed has been effected. 
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3. Method according to claim 1 or 2, 
characterised in that the lupine seeds are sorted 
according to shape and size before the size reduc- 
tion and/or deformation and are subsequently 
shelled. 

4. Method according to one of the claims 1 to 3, 
characterised in that the shelling process is effect- 
ed according to a so-called cold method, in which 
the lupine seeds are halved and separated from the 
shells. 

5. Method according to one of the claims 1 to 4, 
characterised in that the flaking is effected by 
means of flaking rollers which have a temperature 
below the denaturation temperature of the lupine 
proteins, preferably below 40° C. 

6. Method according to one of the claims I to 5, 
characterised in that the discoid flakes have a disc 
thickness of less than 1 mm, preferably 200 - 400 
mm. 

7. Method according to one of the claims 1 to 6, 
characterised in that, by means of the indirect 
supply of heat, enzymes inherent in the crop are in- 
activated, the proteins retaining their native proper- 
ties to the greatest extent. 

8. Method according to claim 7, 
characterised in that the indirect supply of heat is 
effected by means of preheated flaking rollers, via 
which the plant seed is reduced in size and directly 
heated. 

9. Method according to one of the claims 1 to 8, 
characterised in that commercial hexane, pen- 
tane, hexane, heptane or supercritical C0 2 is used 
as the solvent for the deoiling of the discoid flakes. 

10. Method according to one of the claims 1 to 9, 
characterised in that the solvent is removed from 
the deoiled discoid flakes in low-moisture or mois- 
ture-free conditions. 

11. Method according to claim 10, 
characterised in that the solvent removal is imple- 
mented with a superheated solvent which is prefer- 
ably hexane or commercial hexane. 

12. Method according to one of the claims 1 to 11, 
characterised in that the indirect supply of heat to 
the already deoiled flakes is effected by means of 
a heating vat. 

13. Method according to one of the claims 10 to 12, 
characterised in that the deoiled flakes which 
have had the solvent removed are supplied to the 



debittering process which provides the following 
two method steps: 

in a first method step, the flakes are placed in 
5 an aqueously acidic medium in order to remove 

substances which are soluble in the acidic me- 
dium in order to obtain an aqueous extract and 
a raffinate which is insoluble in acid, 
in a second method step, the raffinate which is 
to insoluble in acid is placed in an aqueously al- 

kaline medium in order to obtain aqueous ex- 
tracts and raffinates which are alkaline and in- 
soluble in acid. 

15 14. Method according to claim 13, 

characterised in that the aqueously acidic medium 
in the first method step has a temperature which is 
lower than room temperature. 

20 15. Method according to claim 13 or 14, 

characterised in that the removal of the aqueous 
extract from the raffinate which is insoluble in acid 
is implemented centrifugally by means of a decant- 
er and 

25 in that the decanter is cooled and rinsed with water 
or the extract in the region of the solid matter col- 
lector. 

16. Method according to one of the claims 13, 
30 characterised in that, in the second method step, 
the temperature during the extraction in the aque- 
ous alkaline medium is higher than room tempera- 
ture, preferably between 35°C and 45°C. 

35 17. Method according to one of the claims 13 to 16, 

characterised in that the first method step is ef- 
fected in a multi-stage aqueously acidic process, 
in that, in a process step for setting a ratio smaller 
than 10:1 between the raffinate, which is insoluble 

40 in acid, and the aqueous extract, a portion of the 
aqueous extract of the immediately subsequent 
process step is added. 

18. Method according to claim 17, 

45 characterised in that, in order to set a ratio greater 
than 10:1 between the raffinate, which is insoluble 
in acid, and the aqueous extract, a portion of this 
aqueous extract is extracted within the immediately 
subsequent process step. 

50 

19. Method according to one of the claims 13 to 18, 
characterised in that the aqueous extraction proc- 
ess has a closed cycle, which provides the following 
process steps: 

55 

the deoiled flakes are suspended in water at a 
pH value of approximately 3.5 - 5.5 in order to 
extract the alkaloids, 
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in order to obtain the protein, the suspended 
flakes, the so-called protein extract, are blend- 
ed with a caustic solution at a pH value between 
6.5 - 8.5, 

the suspension is separated into raffinate and 
protein extract by means of a decanter, 
an acidic medium is again supplied to the pro- 
tein extract, so that a fractionation of whey and 
protein curd is obtained, and 
the whey is again supplied completely to the 
pre-extracted flakes at a pH value of approxi- 
mately 3.5 - 5.5. 

20. Method according to claim 1 9, 
characterised in that the separation of whey and 
protein curd, which has more than 85% protein in 
the dry substance, preferably more than 90% pro- 
tein in the dry substance, is effected by means of a 
decanter. 

21. Method according to claim 20, 
characterised in that the obtained whey is clarified 
subsequently with a separator, then thermally treat- 
ed and after that clarified in a separator for a second 
time. 

22. Method according to claim 21, 
characterised in that the twice-clarified whey is 
again supplied to the process, the solid matter 
which is obtained during the first separation being 
further processed into the protein strand and the 
solid matter which is obtained during the second 
separation being extracted. 

23. Method according to one of the claims 19 to 22, 
characterised in that obtaining of the protein is ef- 
fected in a plurality of pH steps and thus a protein 
fractionation occurs. 

24. Method according to one of the claims 19 and 23, 
characterised in that the protein-reduced residue 
has a protein content of less than 20% in dry sub- 
stance and the bulk content is greater than 60%, 
preferably greater than 70% and the content of sol- 
uble carbohydrates is below 5%, preferably below 
1%. 

25. Method according to one of the claims 2 to 24, 
characterised in that the shells which are removed 
before the deoiling are mixed with the alkaloid-con- 
taining aqueous extract, which is extracted at pH 
values of 3.5 to 5.5, and are dried. 



Revendications 

1 . Procede de traitement et de transformation de grai- 
nes de lupin qui contiennent des alcaloTdes, de I'hui- 



le et des proteines en vue de I'obtention de produits 
provenant des graines de lupin, a I'aide d'un frac- 
tionnement cible, 

caracterise par ia combinaison des etapes 
s suivantes : 

broyage et/ou deformation des graines de lupin 
en flocons en forme de tranches, 
introduction indirecte de chaleur dans les flo- 
to cons en forme de tranches en evacuant large- 

ment I'eau, 

deshuilage des flocons en forme de tranches a 
I'aide de Introduction d'un solvant pour obtenir 
des lipides et des flocons a teneur reduite en 
*5 lipides, elimination de ramertume des flocons 

a teneur reduite en lipides, a I'aide d'un proces- 
sus aqueuxd'elimination de ramertume, en vue 
d'obtenir un produit de raffinage a teneur redui- 
te en alcalo ides et un extra it aqueux. 

20 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

le broyage des graines de plantes est effectue, 
apres cassure preaJable realisee des graines de- 
25 cortiquees ou non decortiquees contenues dans les 
graines de plantes, a I'aide de cylindres de flocon- 
nage 

3. Procede selon la revendication 1 ou la revendica- 
30 tion 2, 

caracterise en ce que 

les graines de lupin sont triees avant le broyage et/ 
ou la deformation, selon la forme et la taille et en- 
suite sont decortiquees. 

35 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3, 

caracterise en ce que 

le processus de decorticage s'effectue selon un 
40 procede denomme procede a froid, dans lequel les 
graines de lupin sont coupees en deux et sont se- 
parees des coques. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 
45 1 a 4 f 

caracterise en ce que 

le floconnage s'effectue a I'aide de cylindres de flo- 
connage qui possedent une temperature inferieure 
a la temperature de denaturation des proteines de 
so lupin, de preference en dessous de 40°C. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 5, 

caracterise en ce que 

55 les flocons en forme de tranches possedent une 
epaisseur de tranche de moins de 1 mm, de prefe- 
rence de 200 a 400 um. 
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7. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 6, 

caracterise en ce que 

par introduction de chaleur indirecte les enzymes 
specifiques aux graines, sont inactivees, a cause 
de quoi les proteines conservent le plus largement 
leurs proprietes naturelles. 

8. Proced6 selon la revendication 7, 
caracterise en ce que 

Tintroduction indirecte de chaleur s'effectue a I'aide 
de cylindres de floconnage prechauffes grace aux- 
quels on broie et on chauffe directement les graines 
de plantes. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 8, 

caracterise en ce que 

comme solvant pour le deshuilage des flocons en 
forme de tranches on utilise I'hexane, Industrie!, le 
pentane, I'hexane, I'heptane ou le C0 2 supercriti- 
que. 

1 0. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 9, 

caracterise en ce que 

les flocons en forme de tranches deshuiles sont de- 
solvates dans des conditions peu aqueuses ou an- 
hydres. 

11. Procede selon la revendication 10, 
caracterise en ce que 

la dessolvatation est executee avec un solvant sur- 
chauffe qui est de preference de I'hexane ou de 
I'hexane technique. 

1 2. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 11, 

caracterise en ce que 

Tintroduction indirecte de chaleur dans les flocons 
deja deshuiles s'effectue a I'aide d'une poche de 
chaleur. 

1 3. Procede selon I'une quelconque des revendications 
10a 12, 

caracterise en ce que 

les flocons deshuiles et dessolvates sont amenes 
au processus d'elimination de Pamertume, qui pre- 
voit les deux etapes de procede suivantes : 

dans une premiere etape de procede on intro- 
duit les flocons dans un milieu acide aqueux en 
vue de la separation des substances solubles 
en milieu acide, pour obtenir un extrait aqueux 
ainsi qu'un produit de raffinage insoluble dans 
les acides, 

dans une deuxieme etape de procede, le pro- 
duit de raffinage insoluble dans les acides est 



introduit dans un milieu alcalin aqueux pour ob- 
tenir des extraits aqueux ainsi qu'un produit de 
raffinage alcalin et insoluble dans les acides. 

5 14. Procede selon la revendication 13, 
caracterise en ce que 

le milieu acide aqueux possede dans la premiere 
etape de procede une temperature inferieure a la 
temperature ambiante. 

10 

15. Procede selon la revendication 13 ou 14 
caracterise en ce que 

la separation de I'extrait aqueux du produit de raffi- 
nage insoluble dans les acides est effectuee par 
15 centrifugation a I'aide d'un decanteur et en ce que 
le decanteur est refroidi et est rince dans la zone 
du capteur de matieres solides, avec de I'eau ou de 
I'extrait. 

20 16. Procede selon la revendication 13, 
caracterise en ce que 

dans le second stade de procede, la temperature 
au cours de I'extraction dans le milieu alcalin 
aqueux est plus elevee que la temperature ambian- 
25 te et de preference se situe entre 35°C et 45° C. 

17. Procede selon I'une quelconque des revendications 
13a 16, 

caracterise en ce que 

30 la premiere etape de procede s'effectue dans un 
processus a plusieurs etapes, acide, aqueux, en ce 
que dans un premier stade de processus en vue 
d'ajuster un rapport entre le produit de raffinage in- 
soluble dans les acides et I'extrait aqueux, inferieur 

35 a 10 : 1 , une partie de I'extrait aqueux est melange 
au stade de processus immediatement consecutif. 

18. Procede selon la revendication 17, 
caracterise en ce que 

40 pour ajuster un rapport entre le produit de raffinage 
insoluble dans les acides et I'extrait aqueux supe- 
rieur a 10 : 1, a I'interieur du stade de processus 
immediatement consecutif, une partie de cet extrait 
aqueux est evacuee. 

45 

1 9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
13 a 18, 

caracterise en ce que 

le processus d'extraction aqueux possede un circuit 
50 ferme qui prevoit les etapes de processus 
suivantes : 

les flocons deshuiles sont mis en suspension a 
une valeur de pH d'environ 3,5-5,5 en vue de 
55 I'extraction des alcaloTdes dans I'eau, 

en vue de la production de proteines, on me- 
lange les flocons mis en suspension de ce 
qu'on appelle I'extrait proteique, avec une les- 
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sive a une valeur de pH comprise entre 6,5 et 
8,5, 

on separe la suspension a Taide d*un decanteur 
en produit de raffinage et extrait proteique, 
on amene a I'extrait proteique a nouveau un mi- 5 
lieu acide, de facon a obtenir un fractionnement 
du petit lait et du caillebotte de proteine et, 
on amene le petit lait completement a nouveau 
aux flocons pr6-extraits a une valeur de pH 
d'environ 3,5 a 5,5. 10 

20. Procede selon la revendication 19, 
caracterise en ce que 

la separation du petit lait et du caillebotte de protei- 
ne, qui possede plus de 85 % de proteines dans la is 
substance seche, de preference plus de 90 % de 
proteines dans la substance seche, s'effectue a 
I'aide d'un decanteur. 

21. Procede selon la revendication 20, 20 
caracterise en ce que 

le petit lait produit est re-clarifie avec un separateur, 
ensuite traite thermiquement et ensuite clarifi6 une 
deuxieme fois dans un separateur. 

25 

22. Proced6 selon la revendication 21, 
caracterise en ce que 

le petit lait deux fois clarifie est ramene a nouveau 
au processus, dans lequel la matiere solide produi- 
te dans la premiere separation est transformee a 30 
nouveau en un filament de proteine et la matiere 
solide produite a la deuxieme separation est eva- 
cuee. 

23. Procede selon Tune des revendications 19 a 22, 35 
caracterise en ce que 

la production de proteines s'effectue a plusieurs 
stades de pH et ainsi il se produit un fractionnement 
des proteines. 

40 

24. Procede selon Tune des revendications 1 9 et 23, 
caracterise en ce que 

le residu a faible teneur en proteines possede une 
teneur en prolines infeYieure a 20 % dans la subs- 
tance seche et la teneur en substance de ballast est 45 
superieure a 60 %, de preference superieure a 70 
% et la teneur en hydrates de carbone solubles 
s'eleve a moins de 5 %, de preference moins de 1 
%. 

50 

25. Procede selon Tune quelconque des revendications 
2 a 24, 

caracterise en ce que 

les coquilles separ6es avant te d6shuilage sont me- 
langees a I'extrait aqueux contenant des alcaloides 55 
extrait a des valeurs de pH allant de 3,5 a 5,5 et 
sont s6ch6es. 
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